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Аннотация. В работе представлены результаты расчета кратности осла-
бления гамма-излучения для различных расположений материалов в много-
слойной защите. Показано влияние на кратность ослабления порядка распо-
ложения слоев различных материалов. Определены наиболее эффективные 
комбинации материалов.
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Abstract. The paper presents the results of calculating the multiplicity of atten-
uation of gamma radiation for various arrangements of materials in multilayer pro-
tection. The influence on the attenuation factor of the order of the layers of dif-
ferent materials is shown. The most effective combinations of materials have been 
determined.
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Оптимизация является одним из трех принципов радиационной безопасности. Принцип оптимизации требует, чтобы облучение 
человека всегда удерживалось на настолько низком уровне, насколь-
ко это разумно достижимо [1].
Основными способами защиты от внешнего облучения являют-
ся: защита временем; защита расстоянием; применение защитных 
экранов.
Экранирование является самым распространенным видом защиты. 
Использование защитных экранов позволяет человеку длительно ра-
ботать вблизи источника радиации, оставаясь в безопасности. Исполь-
зуются поглотители необходимой толщины, которая зависит от изо-
тропного состава радиоактивного загрязнения.
Целью работы является определение влияния на коэффициент ос-
лабления различных расположений материалов в защите и выявле-
ние наиболее эффективной компоновки материалов для ослабления 
гамма-излучения определенного источника с помощью базы данных 
NIST XCOM [2]. Эта база данных позволяет определить массовый ко-
эффициент ослабления излучения гамма-квантов для одного элемен-
та, соединения или смеси элементов (рис. 1).
  
Рис. 1. Окно NIST XCOM при выводе результата для свинца
При расчете многослойной защиты были применены следующие 
упрощения: рассматривалось только гамма-излучение; защита состоит 
только из металлов и сплавов. Для оптимизации времени на исследо-
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вания были предварительно проведены упрощенные расчеты, позво-
лившие выявить три наиболее перспективные комбинации материа-
лов. Для них были проведены уточненные расчеты.
Материалами, которые были выбраны по критериям доступности, 
коэффициенту ослабления гамма-излучения и другим параметрам, яв-
ляются: белый чугун, свинец, висмут.
Поскольку энергия гамма-излучения изменяется при прохожде-
нии материалов в защите, используется формула для расчета измене-
ния энергии после каждого слоя [3]:
 E I St e L x  0 1  .
Расчет интенсивности излучения и определение расположения сло-
ев материалов, наиболее эффективных для ослабления гамма-излуче-
ния пучка узкой геометрии с учетом изменения энергии, проводился 
с помощью математического пакета Mathcad (рис. 2).
  
Рис. 2. Фрагмент вычислений в математическом пакете Mathcad
На рис. 3 представлены максимальные и минимальные значения 
кратностей ослабления комбинаций чередования для трех наборов 
материалов: три различных материала (свинец, висмут, белый чугун); 
два слоя свинца, один белого чугуна; два слоя висмута, один белого 
чугуна.
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Рис. 3. Данные расчетов для некоторых компоновок: 
1 — БЧ–Pb–Bi; 2 — Pb–БЧ–Bi; 3 — БЧ–Pb–Pb; 
4 — Pb–Pb–БЧ; 5 — БЧ–Bi–Bi; 6 — Bi–Bi–БЧ
Различия кратности ослабления представленных компоновок: 
1 и 2–9,8 %; 2 и 3–14,3 %; 5 и 6–10,4 %.
Проведены расчеты для многослойной защиты от гамма-излуче-
ния с помощью программ Mathcad и с использованием базы данных 
Nist XCOM. При вычислениях различных чередований материалов 
было выявлено, что кратность ослабления гамма-излучения зависит 
от порядка расположения материала в слоистой защите.
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